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Abstract: In Japan, the Law for the Regulation of Nuclear Source Materials, Nuclear Fuel Materials and Reactors 
(Regulation Law) controls the nuclear fuel materials such as thorium (Th), uranium (U) and plutonium (Pu). 
Under the Regulation Law, all related materials and reactors are needed to register to the Government. In 
Okayama University, many nuclear fuel materials, mainly uranium compounds, are registered and stored in 11 
departments, separately. Discrimination between depleted uranium and natural uranium is important for the 
observance of the Regulation Law and the safety management of the nuclear fuel materials in the Okayama 
University. However, the discrimination of the two kind of uranium has poorly analyzed. In this study, we 
analyzed several uranium compounds by using γ-ray spectrometry to determine whether the depleted uranium or 
not. 
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下と定義している場合もあるが，最も一般的な劣化


























保管の 6 種類，医学部保管の 22 種類の計 28 種類で





1. γ 線スペクトロメトリー 
 ウラン試薬は，容器ごとにポリ袋に入れて n 型同
軸型高純度 Ge 半導体検出器（GMX-15200-P， Seiko 
EG&G Ortec）及び 4096 波高分析器（Seiko EG&G， 
MCA7800）で測定，分析した。試料は検出器の先端
から 10cm の距離で測定した。検出器の遮へい体は鉛




 ウランには 238U，235U，234U の 3 種類の同位体があ
る。その天然同位体存在比はそれぞれ 99.27%，0.72%，
0.0055%であり，半減期はそれぞれ 4.468×109 年，
7.038×108 年，2.457×105 年である [6]。同位体存在
比と半減期から天然ウラン中の同位体の放射能比は
235U を 1 とすると 238U は 21.72 となる。従ってウラ
ン試料中の 238U に対する 235U の存在比が有意に低い
ものは劣化ウランと判別できることになる。同一試
料に放射能が等しい核種が複数存在する場合は，放
出される γ 線の光電ピークの計数率（R）をその γ
線の放出率（B）で割った値（R/B 値）は γ 線エネル
ギーの関数として表すことができる。すなわち R/B
値を γ 線エネルギーに対してプロットすると同一曲





























































































る 234Th 及び 234mPa は放射平衡にあり，それらの放射
能は等しい [7]。天然ウランの場合は 235U について







 図 1にGe半導体検出器による γ線スペクトルを
示す。解析に用いた 235U に由来する 4 種類の光電
ピーク及び 234Thと 234mPaに由来する 5種類の光電
ピークを示す。医学部保管のウラン試薬 22 種類













化合物名 メーカー 部局名 解析前（推定） 解析後 劣化度
1 硝酸ウラニル W 医学部 劣化 劣化 低
2 硝酸ウラニル W 医学部 劣化 劣化 低
3 硝酸ウラニル W 医学部 劣化 劣化 低
4 硝酸ウラニル W 医学部 劣化 劣化 低
5 硝酸ウラニル W 医学部 劣化 劣化 低
6 硝酸ウラニル W 医学部 劣化 劣化 低
7 硝酸ウラニル W 医学部 劣化 劣化 低
8 硝酸ウラニル W 医学部 劣化 劣化 低
9 酢酸ウラニル M 医学部 劣化 天然 -
10 酢酸ウラニル M 医学部 劣化 劣化 高
11 酢酸ウラニル M 医学部 劣化 劣化 高
12 酢酸ウラニル M 医学部 劣化 劣化 高
13 酢酸ウラニル M 医学部 劣化 劣化 高
14 酢酸ウラニル Ka 医学部 劣化 劣化 高
15 硝酸ウラニル Ka 医学部 劣化 劣化 低
16 酢酸ウラニル Ki 医学部 劣化 劣化 高
17 酢酸ウラニル Ki 医学部 劣化 劣化 高
18 酢酸ウラニル T 医学部 天然 劣化 高
19 酢酸ウラニル T 医学部 天然 劣化 高
20 酢酸ウラニル I 医学部 天然 劣化 高
21 酢酸ウラニル 不明 医学部 劣化 劣化 高
22 酢酸ウラニル 不明 医学部 天然 劣化 高
23 酢酸ウラニル W 鹿田施設 劣化 劣化 低
24 酢酸ウラニル Ki 鹿田施設 劣化 劣化 高
25 酢酸ウラニル I 鹿田施設 劣化 劣化 低
26 酢酸ウラニル I 鹿田施設 劣化 劣化 低
27 酢酸ウラニル I 鹿田施設 劣化 劣化 低






234Thと234mPaについては γ 線光電ピーク計数率 (R) を放出率 (B) で割った値を， 
235Uについては（ γ 線光電ピーク計数率×21.72）を放出率で割った値をプロットした。 
1, W社（硝酸ウラニル）; 2, W社（硝酸ウラニル）; 9, M社（酢酸ウラニル） 
















































































































（表 1）。 ウラン試薬の R/B 曲線を図 2 に示す。
劣化ウランは放出される 4 種類の γ 線由来の R/B
値を 21.72 倍した値が，235U と放射平衡に達して
いる 234Th から放出される 2 種類の γ線由来の R/B
値をプロットした点を結ぶ曲線の下に位置すると
共に 234Th と同様な曲線の傾きを示す。劣化ウラン
に関しては大きく分けて 2 種類の R/B 曲線が得ら
れた。図 2 に示すように試料 1，2，25 では 235U
の γ 線に由来する R/B 値が曲線に近接しており劣
化度は低い，すなわち 235U の含有率は比較的高い
と判断された。また，試料 10，17 は 235U の γ 線
に由来する R/B 値は大きく曲線より下に位置し，
劣化度は高い，すなわち 235U の含有率は低いと判
断された。試料 9 については 235U の γ 線に由来す




試薬は 9 種類すべてで，また I 社のウラン試薬は 5
種類中 4 種類で劣化度は低いことが判明した。こ
れに加えて W 社のウラン試薬は 9 種類中 8 種類が
硝酸ウラニルであった。W 社，Ka 社，I 社以外の
メーカーのウラン試薬はいずれも劣化度は高いこ
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